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Abstract of DE1 01 1 8262 

A first control module has error-tolerant 
implementation. This module is allocated to the 
front wheel brakes. A second control module 
ceases to cause external action, should a failure 
state emerge in the control module. 
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© Elektrisches Bremssystem 

@ Es wird ein elektrisches Bremssystem fur ein Kraftfahr- pp 
zeug vorgeschlagen, bei welchem Steuermodule zur 
Steuerung der Vorderachsbremsen und der Hinterachs- 
bremsen vorgesehen sind, wobei die Steuermodule fur 
die Vorderachsbremsen ein fehlertolerantes Fehlerverhal- 
ten haben, wahrend die Steuermodule fur die Hinterachs- 
bremsen bei einem Fehlerzustand im Bereich des Steuer- 
moduls keine AuBenwirkung mehr entfalten. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[00011 Die Erfindung betrifft ein eleklrisches Bremssy- 
stem, insbesondere fur Fahrzeuge. 

[0002] Ein derartiges Bremssystem ist beispielsweise aus 
der DE-A 196 34 567 (US-Patent 5,952,799) bekannt. Das 
dort beschriebene Bremssystem weist ein Steuermodul zur 
Ermittlung des Fahrerbremswunsches und Steuermodule 
zur Einstellung der Bremskraft an den Radem des Fahr- 
zeugs auf, die iiber wenigstens ein Kommunikationssystem 
miteinander verbunden sind. Um bei Auftreten eines Ein- 
fachfehlers im Bremssystem wenigstens eine Teilfunktion 
zu gewahrleisten, ist das Steuermodul zur Ermittlung des 
Fahrerbremswunsches fehlertolerant aufgebaut und mit den 
Steuermodulen zur Einstellung der Bremskraft, die vorzugs- 
wcisc cine Gruppc von Radbrcmscn anstcucm, iibcr gc- 
trennte Kornmunikationssysteme verbunden. Auf diese 
Weise wind sichergestellt, daB auch bei Vorliegen eines Ein- 
zelfehlers zumindest ein Teil der Radbremsen weiterhin 
bremsbar bleibt. 

[0003] In der DE-A 198 26 131 ist eine Ausgestaltung ei- 
nes Steuermoduls zur Ermittlung des Fahrerwunsches ge- 
zeigl, die selbst im Fehlerfall einen Fahrerwunsch zur Verfu- 
gung stellt. Diese Vorgehens weise sichert die sogenannte 
fail-operation al-Eigenschaft des Steuermoduls und erhoht 
die Verfugbarkeit und Sicherheit des Bremssystems erheb- 
lich. 

[0004] Ein allgenieines Ziel bei elektrischen Bremssyste- 
men ist eine moglichst hohe Verfugbarkeit und Sicherheit 
des Bremssystems bei einer moglichst geringen Anzahl von 
Prozessoren. Dieses Ziel wird nut den genannten Losungs- 
vorschlage zwar erreicht, diese sind jedoch noch nicht in al- 
ien Belangen zufriedenstellend. 

[0005] In der DE-A 197 52 543 wird eine Radbrenise mit 
elektrornotorischer Aktuatorik und einer integrierten Fest- 
stellbremsfunktion gezeigt. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Die Zuordnung von Steuermodulen mit fail- opera- 
tion al- Vernal ten zu der Vorderachse des Fahrzeugs und 
Steuermodulen, die im Fehlerfall ihre Funktion einstellen 
(fail-silent) zu der Hinterachse erlaubt eine erhebliche Re- 
duzierung der Komplexitat des elektrischen Bremssystems. 
[0007] Ein weiterer Vorteil ist die Integration des Steuer- 
moduls ftir dieFahrerwunschermitdung in ein Steuermodul, 
welches vorzugsweise die Vorderachse steuert. Dadurch 
fallt das Steuermodul zur Fahrerwunschermittlung ersatzlos 
weg, was zu einer weiteren Reduzierung der Komplexitat 
beitragL Die fail-operauonal-Eigenschaft dieses Steuermo- 
duls, welches beispielsweise wie aus dem Stand der Technik 
bekannt aufgebaut sein kann, gewahrleistet die erhohte Ver- 
fugbarkeit und Sicherheit des Bremssystems. 
[0008] Vorteilhaft ist femer eine Kombinauon elektrohy- 
draulischer und elektromechani scher Bremsaktuatoren zu 
einem Hybridsystem. Der Vorteil der elektrohydraulischen 
Bremsaktuatoren besleht darin, daB bereits heute gebaute 
und damit als zuverlassig gellende Komponenlen verwend- 
bar sind. Femer lassen die hydraulischen Bremsaktuatoren 
die sehr hohen Zuspannkrafte an der Vorderachse mil gerin- 
gen Wirkungsgradverlusten zu, wahrend die elektromecha- 
ni schen Bremsaktuatoren, die vorzugsweise an der Hinter- 
achse cingesctzt werden, cine inlcgricrtc Fcststcllbrcms- 
funktion ermoglichen. 

[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 



abhangigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

5 [0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlau- 
tert. Die Fig. 1 bis 6 stellen dabei Blockschaltbilder ver- 
schiedener Ausfiihrungen fur die Geslaltung eines elektri- 
schen Bremssystems dar, wobei jeweils die der Vorderachse 

10 zugeordneten Steuermodule derart ausgestaltet sind, daB sie 
in einem Fehlerfall weiterarbeiten (fail-operational), wah- 
rend die den Hinterachsradbremsen zugeordneten Steuer- 
module im Fehlerfall sich abschalten bzw. abgeschaltet wer- 
den (fail-silent). 

15 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0011] In Fig. 1 ist cin clcktrischcs Bremssystem dargc- 
stellt, welches wenigstens zwei Steuermodule (AMVA, 

20 AMHA) zur Einstellung einer Bremskraft an den Fahr- 
zeucrradem aufweist. Diese Steuermodule sind iiber ein 
Kommunikationssystem K mit einem weiteren Steuermodul 
(PM) zur Erfassung des Fahrerbremswunsches verbunden. 
Dariiber hi n aus ist in einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 

25 spiel an dem Kommunikationssystem K ein wei teres Steuer- 
modul (VM) fur die ubergeordneten Bremsregelfunktionen 
wie beispielsweise Blockierschutzregler, Antriebschlup- 
fregler oder elektronisches Stabilitatsprogramm vorhanden 
(Aufbau und Funktionsweise dieser Funktionen sind dem 

30 Fachmann bekannt). Das Kommunikationssystem K weist 
dabei im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ein determinisu- 
sches Verhalten auf und ist als redundanter Datenbus j.?sge- 
fuhrt. Dem Pedalmodul PM werden von Bedieneleinenten 
wie einem Bremspedal BP und einem Feststellbremshebel 

35 FP BetatigungsgroBen dieser Bedienelemente zugefuhrt. 
Der wenigstens eine im Steuermodul PM enthaltene Mikro- 
computer setzt diese Betatigungssignale in SollwertgroBen 
zur Steuerung der Radbremsen um. Diese SollwertgroBen 
werden vom Steuermodul PM iiber das Kommunikauonssy- 

40 stem K an die Steuermodule AMVA, AMHA abgegeben. 
Das Steuermodul PM ist dabei derart aufgebaut, daB es bei 
Auftreten eines Einfachfehlers noch seine voile Funktion 
aufweist. Bevorzugt wird eine Ausgestaltung, wie sie im 
eingangs genannten Stand der Technik dargestellt ist. Diese 

45 Darstellung wird mit Blick auf die Ausgestaltung des Steu- 
ermoduls und die Ermittlung der SollwertgroBen als Teil der 
nachfolgenden Beschreibung betrachtet 
[0012] Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind im Fahr- 
zeug zwei voneinander unabhangige elektrische Energie- 

50 kreise El und E2 vorhanden. Das Steuermodul PM wird da- 
bei von beiden Energiekreisen versorgt. In einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel ist nur ein Energiekreis vorhanden, der 
jedoch aus zwei voneinander un abhangigen Energiespei- 
chern gespeisl wird, so daB bei Ausfall einer Energiequelle 

55 die Spannungsversorgung des Steuermoduls PM gewahrlei- 
stet ist. 

[0013] Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 
sind die Steuermodule AMVA, AMHA achsweise gruppiert. 
Das Steuermodul AMVA steuert dabei die Bremsaktuatoren 

60 der Vorderradbremsen, wahrend das Steuermodul AMHA 
die Aktualoren an den Hinlerradbremsen steuert Diese Mo- 
dule enthalten jeweils wenigstens einen Mikrocomputer. Im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, daB an der 
Vorderachse ein elektrohydraulischer Bremsaktuator 10 vor- 

65 geschen ist, wclchcr ohnc cincn hydraulischen Durchgriff 
vom Fahrer auf die Radbremsen bereitzustellen, die Brems- 
kraft an den Vorderradbremsen mittels hydraulischem 
Druckmedium nach MaBgabe des oder der Ansteuersignale 
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des Achsmoduls AMVA aufbaut. Zur Sicherstellung der 
Bremsfunkuon weist das Achsmodul AMVA ebenfalls ein 
fail-operational- Vernal ten auf, d. h. erfullt auch bei Auftre- 
ten eines Hinfachfehlers noch seine voile Funktion. Dies 
wirddurch eine emsprechende Ausgestaltung wie das Steu- 
ermodul PM erreicht Auch dieses Steuermodul wird dabei 
entsprechend dem Steuenriodul PM entweder von zvvei un- 
abhangigen elektrischen Energiekreisen oder von einem 
Energiekreis mil zwei voneinander unabhangigen elektri- 
schen Energiespeichem mit Energie versorgt. 
[0014] Die vom Pedalmodul ermittelten Sollwerte fur die 
an den Radbreinsen aufzubringende Bremskraft, die gege- 
benenfalls radindividuell irn Steuermodul VM moduliert 
werden, werden den Steuermoduien AMVA, AMHA zur 
Verfiigung gestellt, die die gewunschte Bremskraft im Rah- 
men eines Bremskraftregelkreises, eines Bremsmomenten- 
regelkreises, eines Druckregelkreises, eines Schlupfregel- 
krciscs, etc. cinstcllcn. 

[0015] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist dem Achsmodul der Hinterachse AMHA fiir jede Rad- 
bremse ein elektromechanischer Bremsaktuator 12, 14 zu- 
geordnet, die uberdie jeweiligen Steuerleitungen vom Steu- 
ermodul AMHA angesteuert werden. Auch diese Ansteue- 
rung erfolgt im Rahmen einer der oben genannten Regel- 
kreise, die eine inlegrierle FeslsLellbremsfunktion enlhalten 
(siehe beispielsweise DE-A 197 52 543). Das Achsmodul 
AMHA ist zur Reduzierung der Komplexitat nut fail-silent- 
Verhalten aufgebaut. Dies bedeutet, daB es sich bei Auftre- 
ten eines Fehlers selbst abschaltet oder zumindesl keine Si- 
gnale mehr an die angeschlossene Aktorik und das Kommu- 
nikationssystem abgibt. Aus diesem Grund reicht die Ver- 
sorgung des Achsmoduls aus einem Energiekreis aus. Ein 
Realisierungsbeispiel fur ein Steuermodul nut fail-silent- 
Verhalten ist ebenfalls aus dem eingangs genannten Stand 
der Technik bekannt. 

[0016] Fig. 2 zeigt eine Variante des in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels. Auch hier ist ein elektrohydrauli- 
scher Aktuator fur die Vorderachsbremsen und jeweils ein 
eleklromotorischer Aktuator fur die Hinterradbremsen vor- 
gesehen, wobei das Steuermodul PM und das Steuermodul 
AMVA, wie am Ausfuhrungsbeispiel der Fig- 1 gezeigt, 
fail-operational- Verhalten aufweisen. Der Unterschied zum 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 besteht darin, daB das Achs- 
modul der Hinterachse AMHA durch zwei Radmodule RM 1 
und RM2 ersetzt isL Diese Radmodule umfassen jeweils 
wenigstens einen Mikrocornputer, weisen jeweils fail-silent- 
Verhalten auf und steuem jeweils einen elektromechani- 
schen Bremsaktuator mit integrierterFeststellbremsfunktion 
im Rahmen eines der oben genannten Regelkreise an. Im be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden zur Erhohung der 
Verfugbarkeit, vor allem der Feststellbremsfunktion, die 
beiden Radmodule aus zwei verschiedenen Energiekreisen 
mit Spannung versorgt oder aus einem sicheren Energiekreis 
mit unterschiedlichen, voneinander unabhangigen Energie- 
speichem, so daB bei Ausfall eines Energiespeichers noch 
an wenigstens einem Rad eine Feststellbremsfunktion ge- 
wahrleistet ist. Ein Beispiel fur eine integrierte Feststell- 
bremsfunktion eines elektromechanischen Bremsaktuators 
siellt die im eingangs genannten Stand der Technik erwahnte 
magnetische Haltebremse dar, die redundant bestromt wer- 
den kann, urn ein Losen der Feststellbremse auch im Fehler- 
fall zu gewahrleisten. Die Einbeziehung dieser Losung in 
das System der Fig. 2 wird durch die zusatzlichen Leilungen 
angedeutet, die vom Radmodul zu dem Aktuator fuhren, die 
dem andcrcn Radmodul zugcordnct sind. 
[0017] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsvariante, bei 
der Steuermodul PM, Steuermodul AMVA, das Kommuni- 
kationssystcin K, das Steuermodul VM sowie der Aktuator 
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10 der in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsform ent- 
sprechen. Unlerschiede bestehen im Bereich der Hinterachs- 
bremsen. So ist ein Achsmodul AMHA fiir die Hinterachse 
vorgesehen, welches eine fail-silent.-Eigenschaft auf weist. 
Der Bremsaktuator fur die Steuerung der Radbremsen 20 ist 
dabei ein elektrohydraulischer Bremsaktuator ohne hydrau- 
lischen Durchgriff vom Fahrerbremspedal. Dieser Bremsak- 
tuator wird im Rahmen eines der oben genannten Regel- 
kreise aus dem Steuermodul AMHA angesteuert. Zusatzlich 
ist an der Hinterachse zur Darstellung einer Feststellbrems- 
funktion wenigstens ein elektromechanischer Bremsaktua- 
tor 22 vorgesehen, der auf beide Rader der Hinterachse 
wirkt. In einer anderen Ausfuhrung sind zwei radindividuell 
wirkende Feststellbremsaktuatoren vorgesehen. Der oder 
die elektromechanischen Bremsaktuatoren werden ebenfalls 
aus dem Steuermodul AMHA angesteuert. Die Energiever- 
sorgung des Steuermoduls AMHA erfolgt vorzugsweise aus 
zwei getrennten elektrischen Energiekreisen oder aus einem 
Energiekreis mit zwei voneinander unabhangigen Energie- 
speichem, so daB, wie anhand Fig. 2 dargelegt, auch bei 
Auswahl einer Energie zumindest ein Losen der Feststell- 
bremse gewahrleistet ist. 

[0018] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
ches sich dadurch auszeichnet, daB es wenigstens zwei Steu- 
ermodule umfaBt, welche die Bremskraft an den Fahrzeug- 
radern einstellen. Dabei ist eines dieser Steuermodule, ins- 
besondere das der Vorderachse, fehlertolerant aufgebaut und 
umfaBt die Funktion eines Steuermoduls zur Ermittlung des 
Fahrerbremswunsches. Die Ermitdung des Fahrerbrerns- 
wunsches basiert auf Signalen von wenigstens drei Sensoren 
zur Erfassung des Betriebsbremswunsches des Fahrers. Vor- 
gehensweisen zur Ennittlung des Fahrerbremswunsches 
sind aus dem Stand der Technik bekannt. Ebenso ist aus dem 
eingangs genannten Stand der Technik ein Beispiel fiir den 
Aufbau eines fehlertoleranten Steuermoduls bekannt. Im 
allgemeinen besteht ein solches Steuermodul aus wenig- 
stens zwei Mikroprozessoren, die von zwei voneinander un- 
abhangigen elektrischen Energiekreisen bzw. von einem 
Energiekreis mit zwei voneinander unabhangigen Energie- 
speichem mit Spannung versorgt werden und einer weiteren 
Hardware-Einheit zur Uberwachung der beiden Mikropro- 
zessoren. 

[0019] In der in Fig. 4 dargestellten bevorzugten Ausfuh- 
rungsvariante ubernimmt das fehlertolerante Steuermodul 
AMVAPM die Ansteuerung des wenigstens einen elektro- 
hydraulischen Bremsaktuators 10 der Vorderachse. Altema- 
tiv hierzu sind anstelle des einen elektrohydraulischen 
Bremsaktuators zwei elektromechanische Bremsaktuatoren 
fur jede Radbremse vorgesehen. Dies hat den Vorteil, daB 
die Verfugbarkeit der Radbremsen an der Vorderachse und 
damit die Sicherheit des Gesamibremssystems weiler erhoht 
wird. 

[0020] Fur die Hinterachse ist ein Steuermodul AMHA 
fur die Radbremsen der Hinterachse, welches fur jedes Rad 
ein individuelles Steuermodul RM1 und RM2 umfassL Die 
Radmodule werden von unterschiedlichen Energiekreise El 
und E2 versorgt Sie weisen fail-silent- Verhalten auf. Die 
genannten Steuermodule sind iiber das Kommunikationssy- 
slem K miteinander und mil einem optional vorhandenen 
weiteren Steuermodul VM fiir die ubergeordneten Bremsre- 
gelfunktionen verbunden. Uberdas Kommunikationssystem 
K werden die FuhrungsgroBen bzw. Fahrerbremswunsch- 
groBen vom Steuermodul AMVAPM an das Achsmodul 
bzw. die Radmodule fur die Hinterachsbremsen ubermittelt. 
Fcrncr werden Bctricbsstatussignalc der cinzclncn Steuer- 
module und Soli- und Ist-GroBen fiir die ubergeordneten 
Bremsregelfunktionen ausgetauschL 

|0021] Zur Fahrerwunscherfassung wird die Betatigung 
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des Bremspedals BP von wenigstens drei Sensoren SI bis 
SN ermittelt und deren Signale uber die entsprechenden Lei- 
tungen dem Steuermodul AMVAPM ubermittelt. Dieses bil- 
det daraus beispielsweise nach MaBgahe der aus dem Stand 
der Technik bekannten Vorgehensweise den Betriebsbrems- 5 
wunsch des Fahrers. Ferner ist vorgesehen, den Feststell- 
bremswunsch des Fahrers mittels wenigstens zweier Senso- 
ren SI bis SN zu erfassen. Dabei wird beispielsweise die 
Stellung eines Feststellbremshebels ermittelt. Wenigstens 
ein Sensorsignal wird vom Steuermodul AMVAPM eingele- 10 
sen und ausgewertet. Der daraus resultierende Sollwert fur 
die Feststellbremskraft wird uber das Kommunikauonssy- 
stem an das Steuermodul bzw. die Steuermodule fur die 
Hinterachsbremsen gesendet, welche zusatzlich das Signal 
eines weiteren Sensors zur Erfassung des Feststellbrems- 15 
wunsches einliest und auswertet. Dabei wird uber eine ge- 
eignete Auswahlstrategie, beispielsweise eine Maximal- 
wcrtauswahl, aus den wenigstens zwei Sollwcrtcn cine re- 
sultierende FiihrungsgroBe fiir die Feststellbremse generiert. 
Entsprechende Strategien sind aus dem eingangs genannten 20 
Stand der Technik bekannt. Diese Bestimmung der Ansteue- 
rung der Feststellbremse ist unabhangig von der Ausgestal- 
tung der Steuermodule seibstandig erfindungswesentlich. 
[0022] Das Steuermodul fiir die Hinterachse bzw. die 
Steuermodule fiir die Hinterachsradbreinsen weisen fail-si- 25 
lent-Verhalten auf, d. h. bei einem Eigenfehler senden sie 
keine Signale mehr nach auBen und empfangen keine Si- 
gnale mehrbzw. schalten sich ab. Bei Ausfall des Kommu- 
nikationssystems oder bei fehlerhaftem Feststellbrems- 
wunschsensor ist die Verfugbarkeit der Feststellbremsfunk- 30 
tion dadurch gewahrleistet, daB ein Betatigungssignal des 
Feststellbremshebels von den Steuermodulen an der Hinter- 
achse eingelesen wird. 

[0023] In dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
werden analog zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2 35 
bzw. 1 die Bremskraft an den Hinterradbremsen mittels 
elektromechanischer Bremsaktuatoren mit integrierter Fest- 
stellbremsfunktion aufgebracht. Das Steuermodul der Hin- 
terachse wird von wenigstens einem elektrischen Energie- 
kreis versorgt und weisl die an hand der Fig. 2 und/oder 1 40 
dargestellten Funktionen auf. 

[0024] Die in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele unterscheiden sich vom Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 4 insbesondere dadurch, daB die Betriebsbremskraft an 
den Hinterradem von wenigstens einem elektrohydrauli- 45 
schen Bremsaktuator 30 aufgebracht wird. In einem Ausfuh- 
rungsbeispiel (Fig. 5) wird uber wenigstens einen elektro- 
mechanischen Bremsakiuator 32 zusatzlich eine Feststell- 
bremskraft an den Radem der Hinterachse aufgebracht. 
[0025] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 ubernimmt das so 
Steuermodul fur die Hinterachse AMHA zusatzlich die in 
den anderen Ausfuhrungsbeispielen als separates Steuermo- 
dul ausgefuhrte Bearbeitung der ubergeordneten Bremsre- 
gelfunktionen. 

[0026 J In alien Ausfuhrungsbeispielen kann an das Kom- 55 
munikationssystem K, wie in Fig. 6 angedeutet, weitere 
Steuermodule anderer Steuersysteme, beispielsweise Lenk- 
systeme, Antriebsteuersysteme, etc. angeschlossen sein. 

Patentanspruche 60 

1. Elektrisches Bremssystem fur Kraftfahrzeuge, mil 
wenigstens zwei Steuermodulen zur Einstellung einer 
Bremskraft an den Fahrzeugradern, die uber ein Kom- 
munikationssystetn mitcinandcr verbunden sind, da- 65 
durch gekennzcichnet, daB ein erstes Steuermodul, 
welches insbesondere den Vorderradbremsen zugcord- 
net ist, fehlertolerant aufgebaut ist, wahrend ein zwei- 
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tes Steuermodul, welches vorzugsweise den Hinter- 
achsbremsen zugeordnet ist, bei Aurtreten eines Feh- 
lerzustandes im Steuermodul keine AuBenwirkung 
mehr erzielt. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein weiteres Steuermodul zur 
Erfassung des Betriebs- und/oder Feststellbrems wun- 
sches des Fahrers vorgesehen ist, welches ebenfalls an 
das Kommunikauonssystem K angeschlossen ist, und 
welches fehlertolerant aufgebaut ist. 

3. Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Aufbau der 
Bremskraft an den , Vbrderradern wenigstens ein elek- 
trohydraulischer Bremsaktuator vorgesehen ist, wah- 
rend an den Hinterradem der Bremskraftaufbau fur die 
Belriebsbremse und/oder die Feststellbremse mittels 
wenigstens eines elektromechanischen Aktuators vor- 
genommen wird. 

4. Bremssystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebs- und Feststellbremskraft der 
Hinterachse radindividuell jeweils mit einem elektro- 
mechanischen Bremsaktuator aufgebracht wird. 

5. Bremssystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden elektromechanischen 
Bremsaktuatoren der Hinterachse sowohl im Beiriebs- 
bremsmodus als auch im Feststellbremsmodus von ge- 
nau einem Steuermodul angesteuert werden. 

6. Bremssystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden elektromechanischen 
Bremsaktuatoren der Hinterachse von zwei getrennten 
Steuermodulen angesteuert werden, die aus zwei unter- 
schiedlichen, voneinander unabhangigen elektrischen 
Energiekreisen versorgt werden. 

7. Bremssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektromechanischen Bremsaktuato- 
ren der Hinterachse von dem Steuermodul des jeweils 
anderen elektromechanischen Aktuators zum Abbau 
der Feststellbremskraft oder einer Restbremskraft an- 
gesteuert werden, wenn ein Fehler im Bereich des zu- 
geordneten Steuermoduls oder seiner Energieversor- 
gung auftritt. 

8. Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebs- 
bremskraft an der Hinterachse von wenigstens einem 
elektrohydraulischen Bremsaktuator aufgebaut wird, 
wahrend die Feststellbremskraft von wenigstens einem 
elektromechanischen Bremsaktuator aufgebracht wird, 
wobei beide Aktuatoren von demselben Steuermodul 
angesteuert werden. 

9. Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sieuermo- 
dul fur die Vorderachsbremsen aus wenigstens zwei, 
voneinander unabhangigen Energiekreisen oder aus ei- 
nem Energiekreis mit zwei voneinander unabhangigen 
Energiespeichern mit elektrischer Energie versorgt 
wird. 

10. Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiteres 
Steuermodul zur Regelung ubergeordneter Bremsfunk- 
uonen vorhanden ist, welches uber ein Kommunikau- 
onssystem mil den anderen Steuermodulen verbunden 
ist. 

1 1 . Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kommuni- 
kationssystcm redundant ist und/oder dctcrminislischcs 
Zeit verbal ten aufweisL 

12. Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sleuermo- 
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dul fur die Vorderachsbremsen die Funktionen des 
Steuermoduls zur Ermitdung des Betriebsbremswun- 
sches und/oder des Feststellbremswunsches umfaBi. 

13. Bremssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitdung 5 
des Beiriebsbremswunsches auf der Basis wenigstens 
dreier Scnsorsignale des Bremspedals erfolgt, die dem 
Steuerniodul zur Steuerung der Vorderachsbremsen zu- 
gefuhrt werdcn. 

14. Bremssysiem nach einem der vorhergehenden An- 10 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aufbrin- 
gung einer Bremskrafl an den Radem der Vorderachse 
zwei elekiromechanische Bremsaktuatoren vorgesehen 
sind. 

15. Bremssystcm nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem wenig- 
stens eincn Sicucnnodul zur Einsicllung der Brems- 
kraft an den Radcrn der Hintcrachsc zusatzlich die Bc- 
arbeitung iibergcordncicr Bremsregeirunktionen vor- 
genommen wird. 20 

16. Bremssysiem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnei, daB der Feststell- 
bremswunsch des Fahrers iiber wenigstens zwei Senso- 
ren erfaBt wird, wobei jedem Steuerniodul zur Brems- 
krafteinsLellung das Signal wenigsicns eines FesLslell- 25 
bremssensors zugeluhrt wird, das dieses Signal aus- 
wertet, wobei die Steuermodule, die keinen Feststell- 
bremsaktuator ansieuem, den ermilielten Feststell- 
bremssollwert iiber das Kommunikationssystem an die 
anderen Steuermodule senden. 30 

17. Bremssysiem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuermo- 
dul zur Einstellung einer Feststellbremskraft aus dem 
selbst ausgewerteten Feststellbremswunschsignal und 
dem iiber das Kommunikationssystem erhaltenen Fest- 
stellbremswunschsignal abhangig vom Betriebszu- 
stand des Fahrzeugs eine resultierende FuhrungsgrbBe 
fur die Feststellbremse erzeugt. 
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